Application of oxidized multiwall carbon nanotubes as a novel adsorbent for removal of Acid Red 18 dye  from aqueous solution by شیرمردی, محمد et al.
ri.DIS.www
rA
ihc
 ev
S fo
DI
  
 secneicS lacideM fo ytisrevinU nasarohK htroN fo lanruoJ                                   ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺧﺮاﺳﺎن ﺷﻤﺎﻟﯽ            
  643-533:)3(4;2102 nmutuA                                                                                                                                     533-643(:3)4؛1931 ﭘﺎﯾﯿﺰ
 
  
  
ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺎذب ﻧﻮﯾﻦ ﺑﺮاي  ﻬﺎيﮐﺎرﺑﺮد ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮﺑ
  آﺑﯽﻂ ﯿﻣﺤاز  81اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ  ﺣﺬف رﻧﮓ
 
 4، ﺟﻠﯿﻞ ﺟﻌﻔﺮي4، ﻣﻬﺪي وﺛﻮﻗﯽ ﻧﯿﺮي3، اﺑﻮاﻟﻔﻀﻞ ﻧﻌﯿﻢ آﺑﺎدي2، ﻣﺤﻤﺪ ﺣﯿﺪري ﻓﺎرﺳﺎﻧﯽ2رﺣﻤﯽا ، ﻓﺎﻃﻤﻪ ﺧﺪ*1يﻣﺤﻤﺪ ﺷﯿﺮﻣﺮد
  
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮر اﻫﻮاز، اﻫﻮاز،  ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ،ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت داﻧﺸﺠﻮﯾﯽ وﮐﻤﯿﺘﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﮔﺮوه دوره دﮐﺘﺮي،داﻧﺸﺠﻮي 1
  اﯾﺮان
ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺟﻨﺪي ﺷﺎﭘﻮر اﻫﻮاز،  وﮐﻤﯿﺘﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت داﻧﺸﺠﻮﯾﯽ داﻧﺸﺠﻮي ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ2
  اﻫﻮاز، اﯾﺮان
  ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺧﺮاﺳﺎن ﺷﻤﺎﻟﯽ، ﺑﺠﻨﻮرد، اﯾﺮان، ﻋﻀﻮ ﻫﯿﺎت ﻋﻠﻤﯽﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ ،داﻧﺸﺠﻮي دوره دﮐﺘﺮي3
  داﻧﺸﺠﻮي ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان، ﺗﻬﺮان، اﯾﺮان4
  ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ  ﺎﭘﻮرﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺟﻨﺪي ﺷاﻫﻮاز، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠ: ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل*
 moc.liamg@idramrihsdammahom: ﭘﺴﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮏ 
 1931/9/7:ﭘﺬﯾﺮش 1931/8/61:اﺻﻼح 1931/6/32:وﺻﻮل      
  ﭼﮑﯿﺪه
ﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ رﻧﮕ يﻫﺎ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب .ﮔﯿﺮﻧﺪ ﯽﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده در ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣ يﻫﺎ رﻧﮓ :زﻣﯿﻨﻪ و اﻫﺪاف 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮ روي  .آورد ﯽﻣﺸﮑﻼت زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﺟﺪي را ﭘﺪﯾﺪ ﻣ ﻫﺎ و ﺗﺠﻤﻊ اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ در ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺎﻻي اﯾﻦ ﻓﺎﺿﻼب
-o)ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪه ﮐﺮﺑﻨﯽ  ﻫﺎي ﯿﻮبآﺑﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮﺗ ﻫﺎي ﯿﻂاز ﻣﺤ(81 deR dicA) (81RA) 81ﺣﺬف رﻧﮓ آﻧﯿﻮﻧﯽ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ 
  .ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻧﻮع ﺟﺎذب (sebutonan nobrac llawitlum dezidixo) ( (TNCWM
ﻣﺤﻠﻮل، ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ  Hpﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس،  يﺮﻫﺎﯿﻣﺘﻐ ﺮﯿﺗﺄﺛدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ  :روش ﮐﺎرﻣﻮاد و 
ﺟﺬب ﺑﺎ  يﻫﺎ داده .ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪ 605ﻣﻮج  در ﻃﻮل siV/VUرﻧﮓ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ  ﻣﺎﻧﺪه ﯽﺑﺎﻗﻏﻠﻈﺖ . ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ
   .و ﺗﻤﮑﯿﻦ ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ ﺷﺪ ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟاﺳﺘﻔﺎده از اﯾﺰوﺗﺮم ﻫﺎي ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ، 
 Hpﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺞ ﻧﺘﺎﯾ: ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﯾ
ﺗﺒﻌﯿﺖ ( 2R=0/599)اﯾﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ ز ا( 81RA) 81ﺟﺬب رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ  .راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد ﻣﺤﻠﻮل و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ
  .ﮐﻨﺪ ﯽﻣ
 ﻫﺎ رﻧﮓﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺎذب ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮاي ﺣﺬف  ﺗﻮاﻧﺪ ﯽﻣه ﺷﺪﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮب ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ : ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
  .ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
  ﻧﺎﻧﻮ ﺗﯿﻮب ﮐﺮﺑﻦ، رﻧﮓ، ﺟﺬب، اﯾﺰوﺗﺮم، ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ: ﻠﯿﺪيي ﮐﻫﺎ واژه
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده در ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از  يﻫﺎ رﻧﮓ
ﻗﺒﯿﻞ ﻧﺴﺎﺟﯽ، ﮐﺎﻏﺬ، ﭼﺮم، ﺻﻨﺎﯾﻊ ﭼﺎپ و ﻟﻮازم آراﯾﺸﯽ 
رﻧﮕﯽ ﺑﻪ  يﻫﺎ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب. ﮔﯿﺮﻧﺪ ﯽﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣ
ﻫﺎ و ﺗﺠﻤﻊ اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ در  دﻟﯿﻞ ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺎﻻي اﯾﻦ ﻓﺎﺿﻼب
ﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﺸﮑﻼت زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﺟﺪي را ﭘﺪﯾﺪ ﻣﺤ
ﻫﺎ  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎر آروﻣﺎﺗﯿﮑﯽ ﭘﯿﭽﯿﺪه رﻧﮓ. آورد ﯽﻣ
ﻫﺎ از  ﺷﻮد و ﺣﺬف آنﻫﺎ ﻣﯽ ﻣﻮﺟﺐ ﭘﺎﯾﺪاري ﺑﯿﺸﺘﺮ آن
ﺗﺮ  ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه را ﻣﺸﮑﻞ يﻫﺎ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ آب يﻫﺎ ﭘﺴﺎب
ي ﻫﺎ ﮔﺮوه ﻦﯾﺗﺮ ﻣﻬﻢي آزو ﯾﮑﯽ از ﻫﺎ رﻧﮓ .[2،1]ﺪ ﮐﻨ ﯽﻣ
ي ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻗﯿﻤﺖ ﭘﺎﯾﯿﻦ، ﻫﺎ رﻧﮓ
ﺣﻼﻟﯿﺖ ﭘﺬﯾﺮي و ﭘﺎﯾﺪاري ﺑﺎﻻ در ﺑﺴﯿﺎري از ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻧﺴﺎﺟﯽ 
ي ﻫﺎ وردهآﻓﺮي آزو و ﻫﺎ رﻧﮓ. [3]ﺷﻮﻧﺪ ﯽاﺳﺘﻔﺎده ﻣ
ﺑﺮاي زﻧﺪﮔﯽ آﺑﺰﯾﺎن ﺳﻤﯽ، ﺳﺮﻃﺎن زا و  ﻫﺎ آني ا واﺳﻄﻪ
  ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﻣﻘﺎﻟﻪ
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 و ﻫﻤﮑﺎران ﻣﺤﻤﺪ ﺷﯿﺮﻣﺮدي                                                                                                           ...ﮐﺎرﺑﺮد ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮب ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ633
  
ﺻﻨﻌﺘﯽ  يﻫﺎ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﭘﺴﺎب. [4،3] ﺑﺎﺷﻨﺪ ﯽﻣﺟﻬﺶ زا 
اﯾﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﻗﺒﻞ از ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ  ﯿﺎزﻣﻨﺪﺣﺎوي رﻧﮓ ﻧ
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ اﻏﻠﺐ  .[5]ﺑﺎ ﯾﮏ روش ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺷﻮﻧﺪ 
ﺧﺎرش ﭘﻮﺳﺖ  و ﻫﺎ ﺑﺎﻋﺚ آﻟﺮژي، درﻣﺎﺗﯿﺖ اﯾﻦ رﻧﮓ
( ﻣﻮﺗﺎﺳﯿﻮن)ﯽ ، ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن و ﺟﻬﺶ زاﯾﺷﻮﻧﺪ ﯽﻣ
ي ﻫﺎ روشاز ﺟﻤﻠﻪ  .[7،6]ﺪ ﮐﻨﻨ ﯽﻫﺎ ﺗﺴﺮﯾﻊ ﻣ را در اﻧﺴﺎن
روش ﻫﻀﻢ ﻫﻮازي و  ﺑﻪ ﺗﻮان ﯽﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ ﻣ ﻣﻮﺟﻮد
ﺑﯽ ﻫﻮازي، اﻧﻌﻘﺎد، اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ، ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي 
، ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ و ﺗﺼﻔﯿﻪ ﯾﯽﺎﯿﻤﯿﺷ ﻮﯿﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﺑ
ﻫﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف،  ﻫﺮ ﮐﺪام از اﯾﻦ روش .اﺷﺎره ﮐﺮدﻏﺸﺎﯾﯽ 
ﺳﺮﻣﺎﯾﻪ ﮔﺬاري و ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري  ﻫﺎي ﯾﻨﻪﻣﺰاﯾﺎ، ﻣﻌﺎﯾﺐ و ﻫﺰ
 ﻫﺎي ﯾﻨﻪروش ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻫﺰ. ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ دارﻧﺪ
اوﻟﯿﻪ، ﺳﺎدﮔﯽ ﻃﺮاﺣﯽ، راﻫﺒﺮي آﺳﺎن و ﺳﺎده و ﻋﺪم 
ﺑﺮاي  ﺎﻟﺐﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﻪ ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ ﯾﮏ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﻮﺛﺮ و ﺟ
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ روش ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ . ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺖ
ﻧﻤﺎﯾﺪ ﮐﻪ در  ﯾﮏ ﭘﺴﺎب ﺑﺎ ﮐﯿﻔﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺗﻮاﻧﺪ ﯽﻣ
آزاد وﺟﻮد  ﻫﺎي ﯾﮑﺎلﻣﻮاد ﻣﻀﺮي ﻣﺎﻧﻨﺪ ازن و راد اﯾﻦ ﭘﺴﺎب
ﻣﺘﻌﺪدي از ﻗﺒﯿﻞ ﮐﺮﺑﻦ  يﻫﺎ ﮐﺎراﯾﯽ ﺟﺎذب .[21-8] ﺪاردﻧ
، ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ ﭘﻮﺳﺘﻪ [41]ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ ﺗﻔﺎﻟﻪ ﻧﯿﺸﮑﺮ  ،[31]ﻓﻌﺎل 
و  [71]، ﮐﻠﺮﯾﺪ ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ [61]، ﭘﻮﺳﺖ ﻧﺎرﮔﯿﻞ [51]ﺑﺮﻧﺞ 
ﻫﺎ از ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ  ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ [81]ﮐﯿﺘﻮزان 
، ﻫﺎ از ﺑﯿﻦ اﯾﻦ ﻣﻮاد ﯾﺎ ﺟﺎذب. و آزﻣﺎﯾﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﭘﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮﯾﻦ ﺟﺎذب ﺑﺮاي ﮐﻨﺘﺮل آﻟﻮدﮔﯽ  ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل
ﮔﺰارش  [91] 2و ﯾﺎﻧﮓ 1ﻻﻧﮓ. ﺑﺎﺷﺪ ﯽزﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻣ
دادﻧﺪ ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮب ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره ﺑﺮاي ﺣﺬف دي 
ﻟﺬا ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ﻫﺎ ﻣﺆﺛﺮﺗﺮ از ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ،اﮐﺴﯿﻦ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  (STNC) 3ﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﯿﻮبﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﺗ آنﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻧﻮﯾﻦ و ﺟﺪﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ را ﺑﻪ  يﻫﺎ ﺟﺎذب
ﻣﻮﺟﻮد، ﻧﺎﻧﻮ  ﻫﺎي ﯾﻪﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد ﻻ. ﺧﻮد ﺟﻠﺐ ﮐﺮده اﺳﺖ
ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺗﮏ  ﻫﺎي ﯿﻮبﮐﺮﺑﻦ ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ ﮐﻠﯽ ﻧﺎﻧﻮ ﺗ ﻫﺎي ﯿﻮبﺗ
ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي  ﻫﺎي ﯿﻮبدﯾﻮاره و ﻧﺎﻧﻮ ﺗ
ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ وﯾﮋه  ﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪﻫﺎ ﯽﮋﮔﯾوﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ . ﺷﻮﻧﺪ ﯽﻣ
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗﻮ ﺧﺎﻟﯽ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد،  ،ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺎﻻ، اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ
 ،اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ ﺑﺎﻻ و ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ
                                               
 gnoL .1
 gnaY .2
 sebutonan nobrac. 3
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺎذب ﺑﺮاي ﺣﺬف  STNC
, 02]آﻟﯽ و ﻣﻌﺪﻧﯽ از آب و ﻓﺎﺿﻼب دارﻧﺪ  ﻫﺎي ﯾﻨﺪهاﻧﻮاع آﻻ
ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، ﺗﺮي ﻫﺎﻟﻮ  ﺗﻮان ﯽﻣ ﻫﺎ ﯾﻨﺪهاز اﯾﻦ آﻻ .[12
 .[52-22]ﻫﺎ اﺷﺎره ﮐﺮد  ﻓﻠﻮراﯾﺪ و رﻧﮓ ،(SMHT) 4ﻣﺘﺎن
 81 5ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮ روي ﺣﺬف رﻧﮓ آﻧﯿﻮﻧﯽ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ
ﮐﺮﺑﻨﯽ  ﻫﺎي ﯿﻮبآﺑﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮ ﺗ ﻫﺎي ﯿﻂاز ﻣﺤ( 81RA)
ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﺷﺪه  (TNCWM-o) 6ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪه
 Hp ،ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﯿﺮﺗﺄﺛ. اﺳﺖ
ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ ﻣﻮرد ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل، 
ﺟﺬب ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ و ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﻫﺎي اﯾﺰوﺗﺮم. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  .ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  ﮐﺎرروش 
ﮐﻪ در  ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣﮐﺎرﺑﺮدي  –ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻨﯿﺎدي اﯾﻦ 
ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه آب و ﻓﺎﺿﻼب داﻧﺸﮑﺪه 
. اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﺑﻬﺪاﺷﺖ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان
 ،اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮب ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻨﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در
ي ﻫﺎ ﻮبﯿﺗﻧﺎﻧﻮ اﯾﻦ . ﺑﻮدﻧﺪﭼﻨﺪ دﯾﻮاره ﮐﺮﺑﻨﯽ  ﻮبﯿﻧﺎﻧﻮﺗ
و از ﭘﮋوﻫﺸﮕﺎه ﺻﻨﻌﺖ ﻧﻔﺖ اﯾﺮان ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪ  ﺗﻮﺳﻂ ﮐﺮﺑﻨﯽ
ﻃﺒﻖ اﻃﻼﻋﺎت ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﺪه . ﺧﺮﯾﺪاري ﮔﺮدﯾﺪ آن ﺳﺎزﻣﺎن
ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ وﯾﮋه و ، ﭘﮋوﻫﺸﮕﺎه ﺻﻨﻌﺖ ﻧﻔﺖ اﯾﺮانﺗﻮﺳﻂ 
 072 g/2mﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  STNC اﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ اﯾﻦﻫﺪ
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ در  STNCﻗﻄﺮ و ﻃﻮل اﯾﻦ . ﺑﻮد 0051m/s و
ﺧﻠﻮص اﯾﻦ . ﻗﺮار داﺷﺖ 01 mµو 01-03mn يﻫﺎ ﻣﺤﺪوده
ﺑﺮاي ﺣﺬف ﮐﺮﺑﻦ ﻧﺎﺧﺎﻟﺺ و  .ﺑﻮد% 59ﺑﯿﺶ از  STNC
ﮔﺮم از ﻧﺎﻧﻮ ﺗﯿﻮب ﮐﺮﺑﻦ ﺧﺮﯾﺪاري  2ﻫﺎي آﻫﻦ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ
 4ﻣﺎي اﺗﺎق در اﺳﯿﺪ ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ در د 2ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺷﺪ، ﺑﻌﺪ از اﯾﻦ ﻣﺪت ﺗﻮﺳﻂ آب دﯾﻮﻧﯿﺰه  ور ﻏﻮﻃﻪﻣﻮﻻر 
آب  Hpﺷﺪه ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﻪ در 
ﺷﺴﺘﺸﻮ دﻫﻨﺪه ﺗﻐﯿﯿﺮي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ، ﺳﭙﺲ در دﻣﺎي 
ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻮر ﺧﺸﮏ  42ﺑﻪ ﻣﺪت  ﮔﺮاد ﯽﺳﺎﻧﺘدرﺟﻪ  011
ﻆ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺷﺪه ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳﯿﺪ ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ﻏﻠﯿ sTNC. ﮔﺮدﯾﺪ
ﻣﺎﯾﻊ  ﮔﺮاد ﯽﺳﺎﻧﺘدرﺟﻪ  021ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي  2ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺷﺪ، ﺑﻌﺪ از ﺳﺮد ﺷﺪن در دﻣﺎي اﺗﺎق، ( 7رﻓﻼﮐﺲ)ﺑﺮﮔﺮدان 
 0/52دﯾﻮﻧﯿﺰه ﺷﺪه رﻗﯿﻖ ﺷﺪ، از ﺻﺎﻓﯽ  آباﯾﻦ ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎ 
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 733(3)4؛1931ﭘﺎﯾﯿﺰ                                                                                                                                   ﺮاﺳﺎن ﺷﻤﺎﻟﯽ        ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺧﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم 
  
ﻣﯿﮑﺮون ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪ و ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺷﺴﺘﺸﻮ دادن ﺗﺎ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ 
آب ﺷﺴﺘﺸﻮ دﻫﻨﺪه ﺗﻐﯿﯿﺮي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ اداﻣﻪ  Hpدر 
ﺑﻪ ﻣﺪت  ﮔﺮاد ﯽﺳﺎﻧﺘدرﺟﻪ  011ر ﻧﻬﺎﯾﺖ در دﻣﺎي ﯾﺎﻓﺖ، و د
ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻮر ﺧﺸﮏ ﮔﺮدﯾﺪ و از آن ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم  42
-) يﻫﺎ ﮐﻪ ﺣﺎوي ﮔﺮوه ﯾﯽﻫﺎ رﻧﮓ .آزﻣﺎﯾﺸﺎت اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
آرزو ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه  يﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﻧﮓ( -N=N
ﯾﮏ ﮔﺮوه ( 81RA) 81از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ  .ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ و از ﺷﺮﮐﺖ اﻟﻮان آزو دارد ﺑﺮاي اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧ
ﺧﺮﯾﺪاري ﺷﺪ و ﺑﺪون ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﻌﺪي ( اﯾﺮان ،ﻫﻤﺪان)ﺛﺎﺑﺖ 
ﻓﺮﻣﻮل ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﻪ  81ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟﺬب ﺑﺮاي رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ 
 mnو  406/74 lom/g ،3S01O3aN2N11H02Cﺗﺮﺗﯿﺐ 
و ﺣﻞ  ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك از ﻃﺮﯾﻖ وزن ﮐﺮدن. ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ 605
در آب ﻣﻘﻄﺮ  81ﻧﻤﻮدن ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ 
 يﻫﺎ از اﯾﻦ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺤﻠﻮل. آﻣﺎده ﺷﺪ
ﺟﺬب اﯾﻦ  .ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻧﮓ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ يﻫﺎ رﻧﮓ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﻗﺮاﺋﺖ  siv/VUﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ  ﻣﺤﻠﻮل
ﺑﻌﺪ از ﻗﺮاﺋﺖ ﺟﺬب ﻣﻨﺤﻨﯽ ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن ﺑﺮاي . ﮔﺮدﯾﺪ
ﺳﺎﯾﺮ . ﺖ رﻧﮓ ﻫﺮ ﯾﮏ از آزﻣﺎﯾﺸﺎت رﺳﻢ ﮔﺮدﯾﺪﺗﻌﯿﯿﻦ ﻏﻠﻈ
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ داراي ﺧﻠﻮص 
  .آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﻮدﻧﺪ
ﻫﺎي آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﺬب در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺴﺘﻪ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ارﻟﻦ
ﻣﯿﻠﯽ  001ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﮐﻪ ﺣﺎوي  052در ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
ه ﻫﺎ در دﺳﺘﮕﺎاﯾﻦ ارﻟﻦ .ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮕﯽ ﺑﻮد اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
اﺧﺘﻼط  571mprﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ و در دور   1ﻫﻤﺰن
رﻧﮕﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  يﻫﺎ اوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل Hp. ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺷﺪ ﻧﺮﻣﺎل 1، HOaNو  LCH
ﻣﺤﻠﻮل، ﻣﻘﺪار ﻣﺎده  Hpﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، 
ﺑﺎ . ﺟﺎذب و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﻣﺤﻠﻮل  001lmﺑﻪ  TWCWM-oاز  ﮔﺮم 0/20اﻓﺰودن 
ﺑﺮرﺳﯽ  سزﻣﺎن ﺗﻤﺎ ﯿﺮاوﻟﯿﻪ ﻣﺘﻔﺎوت ﺗﺄﺛ يﻫﺎ رﻧﮕﯽ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
، 57، 06، 54، 03، 51، 5) در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽ ﻣﺸﺨﺺ. ﺷﺪ
 يﻫﺎ از اﯾﻦ ﻣﺤﻠﻮل (042، 081، 051، 021، 501، 09
ﻫﺎ آﻧﺎﻟﯿﺰ  رﻧﮕﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و اﯾﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺟﺬب رﻧﮓ  ﺑﺮ روي ﻓﺮآﯾﻨﺪ Hpﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ اﺛﺮ  .ﺷﺪﻧﺪ
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ( 9و  7، 5، 3)  Hpﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از  يﻫﺎ ﻣﺤﺪوده
                                               
 rekahs. 1
ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ اﺛﺮ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب، ﻣﻘﺎدﯾﺮ . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﻪ  (ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 0/6و  0/4، 0/2) ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﺟﺎذب
 Hpدر 81ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ  يﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ . اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ 3ﺣﺪود 
از ﻣﺤﻠﻮل  001lmﺑﺮ روي ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺟﺬب  81RAﻧﮓ ر
 001و  57، 05 ،52) رﻧﮓ ﻣﺘﻔﺎوت يﻫﺎ رﻧﮕﯽ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
 3ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ در ﻣﻘﺪار  (ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ
رﻧﮕﯽ اﻓﺰوده  يﻫﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ از ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل
در . ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﯿﺮﺷﺪ و ﺗﺄﺛ
 يﻫﺎ ﻌﺎدل ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺟﺎذب از ﻣﺤﻠﻮلﭘﺎﯾﺎن زﻣﺎن ﺗ
 01و ﺑﻪ ﻣﺪت  0004mprﻫﺎ اﺑﺘﺪا در دور  رﻧﮕﯽ اﯾﻦ ﻣﺤﻠﻮل
دﻗﯿﻘﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﺷﺪﻧﺪ ﺳﭙﺲ از ﺻﺎﻓﯽ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻣﻨﺎﻓﺬ ﺣﺪود 
 81RA رﻧﮓ ﻣﺎﻧﺪه ﯽﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗ .ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪﻧﺪ 0/52mµ
-nikrep) siV/VUﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
در ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟﺬب  (ASU,52adbmaL ,remlE
, 4] ﻗﺮاﺋﺖ و ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 605mnﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
 t درﺻﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ، ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه در زﻣﺎن. [62
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺎ ( g/gm,eq)و در زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل ( g/gm ,tq)
  . ﻧﺪاﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻻت زﯾﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ
(       1)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
001
()
 رﻧﮓ ﺣﺬفدرﺻﺪ


o
oe
C
   CC
(                             2)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
M
CCV
tot q


  ()
(                          3)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
M
CCV
eoe q


    ()
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻏﻠﻈﺖ  (l/gm) eCو  oC ﮐﻪ در اﯾﻦ ﻣﻌﺎدﻻت
ﺑﺮ  M. ﺑﺎﺷﻨﺪ ﯽﻣ 81اوﻟﯿﻪ و ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﯽ رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ 
 ﺑﺮ ﺣﺴﺐ Vو  ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣﻘﺪار وزن ﻣﺎده ﺟﺎذب ﻣ )g(  ﺣﺴﺐ
ﺑﺮ  tq  و tﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ در زﻣﺎن  tCﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل،  )L(
در  ﺟﺎذبﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﺮ روي ( g/gm) ﺣﺴﺐ
  .ﻫﺮ زﻣﺎن اﺳﺖ
از ﻧﺮم اﻓﺰار  ﻫﺎ آنﺟﻬﺖ رﺳﻢ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ و ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ 
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 7002 lecxe eciffo tfosorciM
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 و ﻫﻤﮑﺎران ﻣﺤﻤﺪ ﺷﯿﺮﻣﺮدي                                                                                                           ...ﮐﺎرﺑﺮد ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮب ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ833
  
  ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﯾ
ﺗﺄﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل ﺑﺮ روي ﺟﺬب رﻧﮓ  :ﺗﺄﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل
ﺮاي ﺑ TNCWM-oﻂ ﺗﻮﺳ )81RA( 81اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ 
. ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 1ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻧﮓ در ﺷﮑﻞ  ﻏﻠﻈﺖ
-oي ﺑﺮ روﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه 
ﻧﺘﺎﯾﺞ . در ﻫﺮ زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮده اﺳﺖ TNCWM
در ﻣﺮاﺣﻞ اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﺑﺴﯿﺎر  81RAب دﻫﺪ ﺟﺬ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﯾﺎﺑﺪ و در ﻧﻬﺎﯾﺖ در زﻣﺎن  ﺳﺮﯾﻊ اﺳﺖ ﺳﭙﺲ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
  . رﺳﺪ دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل ﻣﯽ 051ﺣﺪود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ روي ﺣﺬف  Hpﺗﺄﺛﯿﺮ  :ﻣﺤﻠﻮل Hpﺗﺄﺛﯿﺮ 
ﺑﺮاي ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  TNCWM-oﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب  81RA
ﻪ ﺷﺪ در ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻧﮓ ﺑﺮرﺳﯽ و ﻣﻄﺎﻟﻌ در ﻏﻠﻈﺖ Hp
اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و دﻣﺎ ﺛﺎﺑﺖ 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ،  001ﮔﺮم در  0/40ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ  ﻫﺎ آنﺑﻮد و ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﺑﺮ روي  Hpﺗﺄﺛﯿﺮ . ﮔﺮاد ﺑﻮد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 52دﻗﯿﻘﻪ و  051
. ﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ 2در ﺷﮑﻞ  81RAﺣﺬف 
ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ راﻧﺪﻣﺎن  2ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ  ﻃﻮر ﻫﻤﺎن
 3از  Hpﻫﺎي رﻧﮓ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ  ﻧﮓ ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ﻏﻠﻈﺖﺣﺬف ر
 اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ 9ﺑﻪ 
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
ي ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖدر  TNCWM-oﺗﻮﺳﻂ  81RAزﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ ﺟﺬب رﻧﮓ  ﺮﯿﺗﺄﺛ :1ﺷﮑﻞ 
  (Hp= 5 ،52 Coﮔﺮم، دﻣﺎ  0/20ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب : ﺮاﯾﻂﺷ)ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻧﮓ 
 
 
ي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖدر  TNCWM-oﺗﻮﺳﻂ  81RAﺑﺮ ﺟﺬب رﻧﮓ  Hp ﺮﯿﺗﺄﺛ :2ﺷﮑﻞ 
  (52 Coﮔﺮم، دﻣﺎ  0/40ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب : ﺮاﯾﻂﺷ)رﻧﮓ 
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 933(3)4؛1931ﭘﺎﯾﯿﺰ                                                                                                                                   ﺮاﺳﺎن ﺷﻤﺎﻟﯽ        ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺧﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم 
  
ﺑﻪ  Hpﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد ﮐﻪ اﯾﻦ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ 
ﯽ ﺑﺮ روي درﺻﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ ﺧﺼﻮﺻﺎً ﺗﺤﺖ ﺗﻮﺟﻬﻗﺎﺑﻞ  ﻃﻮر
ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ ﺣﺪود . ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﯿﺪي اﺛﺮﮔﺬار اﺳﺖ
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ  9ﺑﻪ  3از  Hpﻧﯽ ﮐﻪ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ زﻣﺎ ﻣﯿﻠﯽ 52
درﺻﺪ  55درﺻﺪ ﺑﻪ  49از  81RAراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ 
ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮاي  Hpﺑﻪ ﻋﻨﻮان   Hp=3؛ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد
  . ﺳﺎﯾﺮ آزﻣﺎﯾﺸﺎت اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ
ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺑﺮ روي  :ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب
، 05، 52ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ  ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ 81RAﺣﺬف رﻧﮓ 
ﺷﮑﻞ . ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺮرﺳﯽ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﯿﻠﯽ 001و  57
-oﺣﺬف رﻧﮓ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﯽ از ﻣﻘﺪار  3ﺷﻤﺎره 
ﻧﺸﺎن  3ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ  ﻃﻮر ﻫﻤﺎن. دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ TNCWM
ﺑﺮ  ﮔﺮم ﯽﻠﯿﻣ 52داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ 
   0/20از  )TNCWM-o(ﻟﯿﺘﺮ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
ﯾﺎﻓﺖ درﺻﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف از ﮔﺮم اﻓﺰاﯾﺶ  0/60ﮔﺮم ﺑﻪ 
  . درﺻﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد 89درﺻﺪ ﺑﻪ  37
ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ  4ﺷﮑﻞ  :ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ
 TNCWM-oﺑﺮ روي راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﺗﻮﺳﻂ  81RA
ﺗﻮان درﯾﺎﻓﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ  از اﯾﻦ ﺷﮑﻞ ﻣﯽ. دﻫﺪ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ درﺻﺪ راﻧﺪﻣ
ﯾﺎﺑﺪ ﻫﺮﭼﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار واﻗﻌﯽ رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ  ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ  TNCWM-oازاي واﺣﺪ ﺟﺮم 
 52ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ از  ﻃﻮر ﻫﻤﺎن. اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ  ﻣﯿﻠﯽ 001ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻪ  ﻣﯿﻠﯽ
. درﺻﺪ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد 07ﺑﻪ  99درﺻﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف از 
ﺟﺬب ﺷﺪه در ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل از  81RAر ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار د
 در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺸﺎت. اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ 611 g/gmﺑﻪ  14 g/gm
  .ﮔﺮم و ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮد 0/60ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺣﺪود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
در  TNCWM-oﺗﻮﺳﻂ  81RAﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺑﺮ ﺟﺬب رﻧﮓ  ﺮﯿﺗﺄﺛ :3ﺷﮑﻞ 
  (Hp= 3 ،52Coدﻣﺎ  :ﺮاﯾﻂﺷ)ي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻧﮓ ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
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 و ﻫﻤﮑﺎران ﻣﺤﻤﺪ ﺷﯿﺮﻣﺮدي                                                                                                           ...ﮐﺎرﺑﺮد ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮب ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاره اﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ043
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ي ﺟﺬب ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ ﻫﺎ ﺗﺮمﺰوﯾا :ﻫﺎي ﺟﺬب اﯾﺰوﺗﺮم
ﺷﻮﻧﺪه ﭼﮕﻮﻧﻪ ﺑﺎ  ﮐﻨﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﺎده ﺟﺬب ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ
دﻫﺪ و اﺳﺎﺳﺎً ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﯿﻒ  ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌﺎل ﻧﺸﺎن ﻣﯽ  ﺟﺎذب
ﻫﺎي ﺟﺬب ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﻣﺎﯾﻊ و ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ  اﯾﻨﮑﻪ ﭼﮕﻮﻧﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل
ﺷﻮﻧﺪ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل  ﺗﻮزﯾﻊ ﻣﯽ
اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻬﻢ و ﺑﺎ ارزﺷﯽ ﺑﺮاي ﺑﻬﯿﻨﻪ ﮐﺮدن ؛ و رﺳﺪ ﻣﯽ
 .[82, 72]دﻫﺪ  ﻃﺮاﺣﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﺬب ﺑﻪ ﻣﺎ ﻣﯽ
و ﺗﻤﮑﯿﻦ ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﯿﻒ  ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟي ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ، ﻫﺎ ﺗﺮمﺰوﯾا
 TNCWM-oﻫﺎي آﺑﯽ ﺗﻮﺳﻂ  از ﻣﺤﯿﻂ 81RAﺟﺬب 
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
 ﻦﯾﭘﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮاﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ  :ﺮم ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮاﯾﺰوﺗ
اﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻣﺎده ﻣﺤﻠﻮل از 
اﯾﻦ اﯾﺰوﺗﺮم ﻣﺒﺘﻨﯽ ﺑﺮ . ﻫﺎي آﺑﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺤﯿﻂ
ﻓﺮض ﺟﺬب ﺗﮏ ﻻﯾﻪ ﺑﺮ روي ﯾﮏ ﺟﺎذب ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﻤﮕﻦ 
ﻫﺎي ﺟﺬب ﯾﮑﺴﺎن و ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ اﻧﺮژي ﺑﺎ  اﺳﺖ ﮐﻪ ﻫﻤﻪ ﻣﺤﻞ
ﻌﺎدﻟﻪ ﺟﺬب ﺗﮏ ﻻﯾﻪ اﺷﺒﺎع ﺗﻮﺳﻂ ﻣ. [5]ﻫﻢ ﺑﺮاﺑﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
  .ﺷﻮد زﯾﺮ ﺑﯿﺎن ﻣﯽ
(4)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
e       
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  .زﯾﺮ اﺳﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرتﺷﮑﻞ ﺧﻄﯽ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ 
(          5)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
m
e
e
e
q
1C
q
C

qKm
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي ﮔﺮم  eqﮐﻪ در اﯾﻦ ﻣﻌﺎدﻻت 
 ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﯽ رﻧﮓ در:  eC ،(g/gm) sTNCWM-o
ﻇﺮﻓﯿﺖ  mq ،)gm/L(ﺛﺎﺑﺖ ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ  K ،)L/gm(ﻣﺤﻠﻮل 
و  Kﻣﻘﺎدﯾﺮ . اﺳﺖ )g/gm(اﺷﺒﺎع ﺗﺌﻮرﯾﮑﯽ ﺟﺬب ﺗﮏ ﻻﯾﻪ 
 eCدر ﻣﻘﺎﺑﻞ  eq/eCﺑﺎ رﺳﻢ  5از ﺷﮑﻞ ﺧﻄﯽ ﻣﻌﺎدﻟﻪ  mq
  .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ
ﯾﮏ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ  ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟاﯾﺰوﺗﺮم  :ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟاﯾﺰوﺗﺮم 
ﺟﺬب ﻣﻌﺎدﻟﻪ . اﺳﺖ و ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﺟﺎذب اﺳﺖ
  .[92, 22]ﺷﻮد  زﯾﺮ ﺑﯿﺎن ﻣﯽ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟ
   q  kC efn/1(  6)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  .زﯾﺮ اﺳﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟﺷﮑﻞ ﺧﻄﯽ ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
(             7)ﻣﻌﺎدﻟﻪ  
nC(gole)
  kf  qgole(gol)1
ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي  eqﮐﻪ در اﯾﻦ ﻣﻌﺎدﻻت 
در ﻣﺤﻠﻮل  81RAﻏﻠﻈﺖ   eC ،(g/gm)واﺣﺪ ﺟﺮم ﺟﺎذب 
ﻫﺎي  ﺛﺎﺑﺖ nو  fK ،)L/gm(در ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل اﺳﺖ 
ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب و ﺷﺪت  ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟ
 eCدر ﻣﻘﺎﺑﻞ  eqﻤﻮدار ﻟﮕﺎرﯾﺘﻤﯽ ﺟﺬب ﺟﺎذب ﻫﺴﺘﻨﺪ و از ﻧ
  .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ
 
 
 
  
 
 TNCWM-oﺗﻮﺳﻂ  81RAﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ رﻧﮓ ﺑﺮ ﺟﺬب رﻧﮓ  ﺮﯿﺗﺄﺛ :4ﺷﮑﻞ 
 ﮔﺮم، دﻣﺎ 0/60ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب : ﺮاﯾﻂﺷ)در ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎده ﺟﺎذب 
  (Hp= 3 ،52Co
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ﺷﺎﻣﻞ ﯾﮏ  [03،5]اﯾﺰوﺗﺮم ﺗﻤﮑﯿﻦ : اﯾﺰوﺗﺮم ﺗﻤﮑﯿﻦ
 -ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌﺎﻻت ﺑﯿﻦ ﺟﺎذب ﻓﺎﮐﺘﻮري اﺳﺖ ﮐﻪ ﺻﺮﯾﺤﺎً
ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻤﮑﯿﻦ . دﻫﺪ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه را ﻣﺪﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﻣﯽ
  :زﯾﺮ اﺳﺖ ﺻﻮرت
            qBkC ete 1(nl)(                    8)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  .ﺷﻮد زﯾﺮ ﺑﯿﺎن ﻣﯽ ﺑﻪ ﺻﻮرتﺷﮑﻞ ﺧﻄﯽ اﯾﺰوﺗﺮم ﺗﻤﮑﯿﻦ 
        11 nlnl qBkBC ete(                9)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺛﺎﺑﺖ ﮔﺎز اﺳﺖ  Rﺛﺎﺑﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ،  tkو  b/TR=1B ﻪﮐ
  ﺛﺎﺑﺖ tk. دﻣﺎي ﻣﻄﻠﻖ اﺳﺖ )k(Tو ( 8/13 k lom/j)
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺣﺪاﮐﺜﺮ اﻧﺮژي  )gm/L(ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺗﻌﺎدﻟﯽ اﺳﺖ 
ﻫﺎي  ﺛﺎﺑﺖ. ﮔﺮﻣﺎي ﺟﺬب اﺳﺖ ﺑﺎﻣﺮﺗﺒﻂ   1Bوﭘﯿﻮﻧﺪي اﺳﺖ 
در  eqاز ﺷﯿﺐ و ﻋﺮض از ﻣﺒﺪأ ﻧﻤﻮدار  )tk , 1B(اﯾﺰوﺗﺮم 
ﻫﺎي اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ  ﺛﺎﺑﺖ. آﯾﻨﺪ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽ eCnLﻣﻘﺎﺑﻞ 
ﻫﺎي ذﮐﺮ ﺷﺪه در ﺑﺎﻻ از ﺷﮑﻞ ﺧﻄﯽ ﻫﺮ اﯾﺰوﺗﺮم  اﯾﺰوﺗﺮم
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي . ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻧﮓ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ
 1در ﺟﺪول  ﻫﺎ آنﻫﺮ ﺳﻪ اﯾﺰوﺗﺮم و ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
ﻫﺎي ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ،  اﯾﺰوﺗﺮم 5ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ
  .دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 81RAو ﺗﻤﮑﯿﻦ را ﺑﺮاي رﻧﮓ  ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ي ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ، ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ و ﺗﻤﮑﯿﻦﻫﺎ ﺰوﺗﺮمﯾاﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي : 1ول ﺟﺪ
  ﻣﻘﺪار  ﭘﺎراﻣﺘﺮ  ﻣﺪل اﯾﺰوﺗﺮم
  761  )g/gm( mq  ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ
  0/3  )gm/L( k  
  0/599  2R  
  74/890  )n/1)gm/L( g/gm( FK  ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟ
  3/84  n  
  0/989  2R  
  91/29 B  ﺗﻤﮑﯿﻦ
  2/9 tk  
  0/979 2R  
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و ﺗﻤﮑﯿﻦ ﺑﺮاي ﺣﺬف  ﭻﯿﻓﺮوﻧﺪﻟ، ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ يﺎﻫ ﺰوﺗﺮمﯾاﻧﻤﻮدار  :5ﺷﮑﻞ 
ﻠﯽ ﻣﯿ 021و  001، 57، 05، 52، 01: ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ: ﺷﺮاﯾﻂ) 81RAرﻧﮓ 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ، زﻣﺎن  001ﮔﺮم در  0/40: ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب
  (ﺳﺎﻋﺖ 42: ﺗﻤﺎس
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  ﺑﺤﺚ
ﮐﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﺑﺎ  ﺷﻮد ﯽﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣ 1در ﺷﮑﻞ 
 81RAﻫﺎي رﻧﮓ  اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ﻏﻠﻈﺖ
دﻫﺪ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ  ﻫﺪات ﻧﺸﺎن ﻣﯽاﯾﻦ ﻣﺸﺎ. اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد
رﻧﮓ ﺑﺮ روي زﻣﺎن ﻻزم ﺑﺮاي رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل 
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺳﺮﯾﻊ و ﺑﺎﻻ در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﯿﻪ . ﺗﺄﺛﯿﺮي ﻧﺪارد
ﻫﺎي ﺧﺎﻟﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ  اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﻪ دﻟﯿﻞ وﺟﻮد ﻣﺤﻞ
ﺗﺪرﯾﺠﯽ  ﺑﻪ ﻃﻮرﻫﺎ  ﺟﺎذب اﺳﺖ، ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن اﯾﻦ ﻣﺤﻞ
دد و ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﮔﺮ ﻫﺎي رﻧﮓ اﺷﻐﺎل ﻣﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻮﻟﮑﻮل
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﻓﺰاﯾﺶ . ﮐﻨﺪ رﻧﮓ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ
ﻫﺎي  ﻫﺎي رﻧﮓ اﺷﻐﺎل ﻣﺤﻞ ﻧﯿﺮوﻫﺎي داﻓﻌﻪ ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑﻮل
در . [23،13]د ﮔﺮد ﺧﺎﻟﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺸﮑﻞ ﻣﯽ ﻣﺎﻧﺪه ﯽﺑﺎﻗ
در ﺳﺎل  [4]ي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺷﮑﻮﻫﯽ و ﻫﻤﮑﺎران ا ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  81ﺑﺮ روي ﺣﺬف رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ  0102
ﺮﻓﺖ ﺣﺬف ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه از ﭼﻮب ﺻﻨﻮﺑﺮ اﻧﺠﺎم ﮔ
. دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل رﺳﯿﺪ 021در زﻣﺎن  81رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﻗﺮﻣﺰ 
در  [33]در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﯾﮕﺮي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺷﻬﺮﯾﺎري و ﻫﻤﮑﺎران 
ي ﻫﺎ ﻂﯿﻣﺤﺑﺮ روي ﺣﺬف رﻧﮓ ﻣﺘﯿﻠﻦ ﺑﻠﻮ از  0102ﺳﺎل 
ره اﻧﺠﺎم ي ﮐﺮﺑﻨﯽ ﭼﻨﺪ دﯾﻮاﻫﺎ ﻮبﯿﺗآﺑﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮ 
. دﻗﯿﻘﻪ ﮔﺰارش ﺷﺪ 021ﺷﺪ، زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ 
ﻧﺪاﻓﯽ و ﻫﻤﮑﺎران زﻣﺎن ﺗﻌﺎدل ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ راﮐﺘﯿﻮ ﻗﺮﻣﺰ 
 051ﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮ آﻟﻮﻣﯿﻨﺎ را آﺑي ﻫﺎ ﻂﯿﻣﺤاز  021
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﮐﻪ  ﻦﯾﺗﺮ ﻣﻬﻢﯾﮑﯽ از . [43]دﻗﯿﻘﻪ ﮔﺰارش ﮐﺮدﻧﺪ 
ﻣﺤﻠﻮل  Hpي رﻧﮓ اﺛﺮﮔﺬار اﺳﺖ ﻫﺎ ﻣﻮﻟﮑﻮلﺑﺮ روي ﺟﺬب 
ﻫﺎي آﺑﯽ داراي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ  در ﻣﺤﻠﻮل 81RAرﻧﮓ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
اﻓﺘﺪ ﮐﻪ  اﺳﺖ ﭘﺲ ﺣﺬف اﯾﻦ رﻧﮓ زﻣﺎﻧﯽ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﺣﺬف آن داراي ﺑﺎر ﺳﻄﺤﯽ  ﺟﺎذب
ﯽ ﮑﯿاﻟﮑﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﺷﺮاﯾﻂ اﺳﯿﺪي ﺟﺬب . [4]ﺪ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺎﺷﻨ
ﮐﻪ  TNCWM-oب و ﺟﺎذ )81RA(ﺑﯿﻦ رﻧﮓ آﻧﯿﻮﻧﯽ 
دﻫﺪ، ﺑﺎ  ﻧﺴﺒﺘﺎً داراي ﺑﺎر ﺳﻄﺤﯽ ﻣﺜﺒﺖ اﺳﺖ را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﺑﺎ ﺑﺎر  ﺗﻌﺪاد ﻣﺤﻞ( ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﺎزي) Hpاﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار 
ﯾﺎﺑﺪ و ﺗﻌﺪاد  ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﮐﻪ اﯾﻦ ﺧﻮد ﮐﻨﺪ  ﻫﺎي ﺑﺎ ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ ﻣﺤﻞ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ . [63, 53]ﺷﻮد  ﺳﺒﺐ ﮐﺎﻫﺶ ﺣﺬف رﻧﮓ ﻣﯽ
ﻣﺜﺎل در  ﺑﻪ ﻃﻮر. در دﯾﮕﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﯾﺎﻓﺖ ﺷﺪ
ﺑﺮ روي ﺣﺬف  [2]و ﻫﻤﮑﺎران  1ي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﯿﺸﺮاا ﻄﺎﻟﻌﻪﻣ
                                               
 arhsiM .1
ﺑﻬﯿﻨﻪ  Hpاﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ، ﻣﻘﺪار  0102ي آزو در ﺳﺎل ﻫﺎ رﻧﮓ
ي ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﮐﻨﮕﻮ و ﺳﺒﺰ راﮐﺘﯿﻮ ﺑﻪ ﻫﺎ رﻧﮓﺑﺮاي ﺣﺬف 
ن و ﻫﻤﮑﺎرا 2ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﯿﻮاراج. ﺑﻮد 5و  3ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
در  71ﮔﺰارش دادﻧﺪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺣﺬف رﻧﮓ اﺳﯿﺪ ﺑﻨﻔﺶ  [73]
 ﻦﯾﺗﺮ ﻣﻬﻢﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از . اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎد 2ﺣﺪود  Hp
ﮔﺬار ﺑﺮ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب  ﺮﯿﺗﺄﺛﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب از  ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  001ﮔﺮم در  0/60ﮔﺮم ﺑﻪ  0/20
اﻓﺰاﯾﺶ درﺻﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ در . رﻧﮓ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ
 ﺷﻮد ﯽﻣﺗﻮﺟﯿﻪ  ﮔﻮﻧﻪ ﻦﯾاﻧﺘﯿﺠﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺎذب، ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﯿﺸﺘﺮي  ﮐﻪ
ﻣﻮﺟﻮد اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ در . [5]ﮔﺮدد  راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﻣﯽ
ﮐﻪ  [83]اﺣﺮاﻣﭙﻮش و ﻫﻤﮑﺎران . ﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﯽ ﯾﺎﻓﺖ ﺷﺪﻣ
 321ي ﺣﺬف رﻧﮓ راﮐﺘﯿﻮ ﻗﺮﻣﺰ ﺑﺮاﻣﺮغ  از ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺗﺨﻢ
در  3SEﻘﺪار اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣ
ﯾﺎﺑﺪ اﻣﺎ اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ  ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي واﺣﺪ  SEﻣﻘﺪار 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺮاي . ﺷﻮد ﻣﯽ )eq(ﺟﺮم ﺟﺎذب 
و ﻫﻤﮑﺎران  4ﭘﻮﺳﺖ ﻣﯿﻮه ﮐﺎج ﺑﺮزﯾﻠﯽ ﺗﻮﺳﻂ ادر ﺳﯽ ﻟﯿﻤﺎ
و ﺑﺮاي ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه از زاﺋﺪات ﮐﺸﺎورزي  [93]
ﻏﻠﻈﺖ . ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ [04]و ﻫﻤﮑﺎران  5ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻨﺘﯿﻞ ﮐﻮﻣﺎر
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روي  رﻧﮓ ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﯽ
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ . ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف رﻧﮓ اﺛﺮﮔﺬار ﺑﺎﺷﺪ
رﻧﮓ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ ﮐﻪ 
ي ﻫﺎ ﻣﺤﻞاﯾﻦ ﮐﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﺷﺒﺎع ﺷﺪن 
. ي ﺑﺎﻻﺗﺮ رﻧﮓ اﺳﺖﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖﺧﺎﻟﯽ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب در 
ي ﺑﺎﻻﺗﺮ رﻧﮓ ﻣﻘﺪار رﻧﮓ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖاﻣﺎ در 
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ( eq)ازاي واﺣﺪ ﺟﺮم ﺟﺎذب 
ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ  ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ 6ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﯿﺮوي ﭘﯿﺶ ﺑﺮﻧﺪه
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﯽ ﮔﺰارش . [14]رﻧﮓ اﺳﺖ 
 )2R(اﺳﺎس ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺮ ﺑ. [53, 13]ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﺑﺮ روي  81RAواﺿﺢ و روﺷﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺟﺬب ( 1ﺟﺪول )
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1-Annadurai 
o-MWCNT  زا ﺮﺘﺸﯿﺑ ﺮﮕﯾد مﺮﺗوﺰﯾا ود ﺎﺑ ﻪﺴﯾﺎﻘﻣ رد
ﯽﻣ ﺖﯿﻌﺒﺗ ﺮﯾﻮﻤﮕﻧﻻ مﺮﺗوﺰﯾا  ﮏﺗ بﺬﺟ ﺮﮕﻧﺎﯾﺎﻤﻧ ﻪﮐ ﺪﻨﮐ
ﺖﺳا ﻪﯾﻻ . مﺮﺗوﺰﯾا زا هﺪﺷ ﻪﺒﺳﺎﺤﻣ بﺬﺟ ﺖﯿﻓﺮﻇ ﺮﺜﮐاﺪﺣ
وﺪﺣ ﺮﯾﻮﻤﮕﻧﻻ د167 ﯽﻠﯿﻣ ﺖﺳا مﺮﮔ ﺮﺑ مﺮﮔ . ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ رد
 ﺰﻣﺮﻗ ﻮﯿﺘﮐار ﮓﻧر فﺬﺣ يور ﺮﺑ هﺪﺷ مﺎﺠﻧا) ﺰﻣﺮﻗ نﻮﺌﮐوﺮﭘ
MX-5B  ( ﻮﻧﺎﻧ ﻂﺳﻮﺗﺗﯿبﻮ ﺎﻫ ،هراﻮﯾد ﺪﻨﭼ ﯽﻨﺑﺮﮐ ي
 ﺖﯿﻌﺒﺗ ﺮﯾﻮﻤﮕﻧﻻ مﺮﺗوﺰﯾا زا ﮓﻧر فﺬﺣﻣﯽ دﺮﮐ  ﺮﺜﮐاﺪﺣ و
 رد ﮓﻧر نآ فﺬﺣ ياﺮﺑ هﺪﺷ ﻪﺒﺳﺎﺤﻣ بﺬﺟ ﺖﯿﻓﺮﻇ5/6 
=pH  ﺎﺑ ﺮﺑاﺮﺑ92/42  دﻮﺑ]22[ .يارودﺎﻧآ ﻦﯿﻨﭽﻤﻫ1  و
 نارﺎﮑﻤﻫ]42[  هﺎﯿﺳ لوزﺎﻤﯾر ﮓﻧر بﺬﺟ ﻪﮐ ﺪﻧداد شراﺰﮔ
13  بﺬﺟ ﺮﺜﮐاﺪﺣ ﺎﺑ ﺮﯾﻮﻤﮕﻧﻻ مﺮﺗوﺰﯾا زا نازﻮﺘﯿﮐ ﻂﺳﻮﺗ
04/119 ﻌﺒﺗ مﺮﮔ ﺮﺑ مﺮﮔ ﯽﻠﯿﻣ ﺖﯿﻣﯽ ﺪﻨﮐ.  
يﺮﯿﮔ ﻪﺠﯿﺘﻧ  
 ﺰﻣﺮﻗ ﺪﯿﺳا ﮓﻧر فﺬﺣ ﻪﺘﺴﺑ شور زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ18  زا
 هﺪﺷ ﺪﯿﺴﮐا هراﻮﯾد ﺪﻨﭼ ﯽﻨﺑﺮﮐ بﻮﯿﺗﻮﻧﺎﻧ ﻂﺳﻮﺗ ﯽﺑآ ﻂﯿﺤﻣ
ﺖﻓﺮﮔ مﺎﺠﻧا .ﺛﺄﺗﯿﺮ  ،سﺎﻤﺗ نﺎﻣز ﺪﻨﻧﺎﻣ ﯽﯾﺎﻫﺮﯿﻐﺘﻣpH 
ﺪﺷ ﯽﺳرﺮﺑ ﮓﻧر ﻪﯿﻟوا ﺖﻈﻠﻏ و بذﺎﺟ هدﺎﻣ راﺪﻘﻣ ،لﻮﻠﺤﻣ .
 ﻪﻤﻫ ياﺮﺑ داد نﺎﺸﻧ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦﯾا ﺞﯾﺎﺘﻧﺖﻈﻠﻏ ﺎﻫ ﻪﯿﻟوا ي
 نﺎﻣز رد بﺬﺟ ﺪﻨﯾاﺮﻓ ﮓﻧر150 ﺪﯿﺳر لدﺎﻌﺗ ﻪﺑ ﻪﻘﯿﻗد .
 رد ﮓﻧر فﺬﺣ نﺎﻣﺪﻧار ﺮﺜﮐاﺪﺣ3=pH ﺪﺷ هﺪﻫﺎﺸﻣ . ﺎﺑ
 و ﮓﻧر ﻪﯿﻟوا ﺖﻈﻠﻏ ﺶﯾاﺰﻓاpH  فﺬﺣ نﺎﻣﺪﻧار لﻮﻠﺤﻣ
ﺖﻓﺎﯾ ﺶﻫﺎﮐ . ﺰﻣﺮﻗ ﺪﯿﺳا ﮓﻧر فﺬﺣ18  مﺮﺗوﺰﯾا زا
 ﺖﯿﻌﺒﺗ ﺮﯾﻮﻤﮕﻧﻻﻣﯽ دﻮﻤﻧ.  
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Abstract 
Background & objectives: Synthetic dyes are widely used in 
various industries. Discharging waste water containing dyes 
causes serious environmental problems because of its high 
toxicity and possible accumulation in the environment. The 
present work focuses on removal of anionic dye (Acid Red 18) by 
oxidized multiwall carbon nanotubes (o-MWCNT) from aqueous 
solution. 
Materials & Methods: In this experimental study the effect of 
various parameters such as contact time, solution pH, adsorbent 
dosage and initial dye concentration were studied. The final dye 
concentration was read by UV–Vis spectroscopy at maximum 
wavelength 506 nm. Adsorption data were analyzed using 
Langmuir, Freundlich and Temkin adsorption isotherms. 
Results: the results of this study showed that, by increasing 
contact time and adsorbent dosage dye removal percentage 
increases but by increasing solution pH and initial dye 
concentration dye removal percentage decrease. The adsorption 
of Acid Red 18 dye complies with Langmuir isotherm (R2= 0.995) 
model. 
Conclusion: The results of this study indicate that oxidized 
multiwall carbon nanotubes can be used as an effective 
adsorbent for the removal of dyes. 
Keywords: Carbon nanotubes, dye, Adsorption, Isotherm, 
Aqueous solution 
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